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摘要 :目的 探讨 不 同 浓度 腐 胺 对 人 皮肤 成 纤维 细胞 (human skin fibroblasts, HSE) 增 殖 .迁移 ` 凋 亡 的 影响 。 方 法 将 体外 HSF 
分 为 腐 胺 组 和 对 照 组 ,以 含 腐 胺 浓度 分 别 为 0.5、1、5、10、50、100、500、1000 hg/ml 完 全 培养 基 培 养 细胞 设 为 腐 胺 组 ,不 添加 腐 胺 
设 为 对 照 组 。 经 对 照 组 及 不 同 浓度 腐 胺 组 处 理 的 HSF 培 养 24h 后 ,再 以 四 唑 化 合 物 电 子 耦 联 显 色 法 (MTS 法 ) 测 定 细胞 增殖 能 
力 ( 用 吸光 度 值 表示 ) ,Transwel 迁移 实验 测定 细胞 的 迁移 能 力 , 流 式 细胞 技术 (Flow Cytometry, FCM)Annexin V/PI 标 记 法 测 
定 细胞 凋 亡 率 。 结 果 (1) 细 胞 增殖 能 力 (MTS) 测 定 结果 显示 ,0.5、1、5、10 pg/ml 腐 胺 组 HSF 的 吸光 度 值 较 对 照 组 升 高 (P< 
0.01) ,并 且 1 pg/ml 时 达 峰 值 (0.754+0.024);500、1000 hg/ml 腐 胺 组 HSF 吸 光度 值 较 对 照 组 降低 (P<0.01);50、100 hg/ml 腐 胺 
组 HSF 的 吸光 度 值 与 对 照 组 无 明显 差异 (P>0.05);(2)Transwell 迁 移 实验 结果 显示 ,1 hg/ml 腐 胺 组 穿 过 微 孔 膜 的 细胞 数目 较 对 
照 组 显著 增加 (P<0.01), 且 达到 峰值 309+21;50 pg/ml 及 以 上 浓度 腐 胺 组 HSF 穿 过 微 孔 膜 的 数目 较 对 照 组 减少 (P<0.05);0.5、 
5、10 pg/ml 腐 胺 组 HSF 穿 过 微 孔 膜 的 细胞 数目 与 对 照 组 比较 无 明显 差异 (P>0.05);(3) 流 式 细胞 凋 亡 结果 显示 ,0.5、1.5、10 hg/ml 
腐 胺 组 HSF 凋 亡 率 较 对 照 组 显著 降低 (P<0.05), 而 且 在 1 ug/ml 时 细胞 凋 亡 率 达 最 低 值 (11.10+0.79)%;100 pg/ml 及 以 上 浓度 
腐 胺 组 细胞 凋 亡 率 较 对 照 组 显著 升 高 (P<0.01) ,而 且 随 着 浓度 增加 调 亡 率 逐渐 升 高 ;30 hg/ml 腐 胺 组 与 对 照 组 比较 细胞 凋 亡 率 
无 明显 差异 (P>0.05)。 结 论 微量 腐 胺 可 维持 细胞 正常 的 迁移 能 力 ,显著 提高 HSF 的 细胞 增殖 能 力 ,而 较 高 浓度 的 腐 胺 能 显著 
抑制 HSF 迁 移 与 增殖 ,并 诱导 细胞 发 生 凋 亡 ,提示 不 同 浓 度 的 腐 胺 会 对 创面 愈合 起 到 完全 不 同 的 作用 。 
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Abstract: Objective To explore the effects of different concentrations of putrescine on the proliferation, migration and 
apoptosis of human skin fibroblasts (HSF). Methods HSF cultured in the presence of 0.5, 1.0, 5.0, 10, 50, 100, 500, and 1000 ug/ 
ml putrescine for 24 h were examined for the changes in the cell proliferation, migration, and apoptosis using MTS assay, 
Transwell migration assay, and flow cytometry, respectively. Results Compared with the control cells, HSF cultured with 0.5, 
1.0, 5.0, and 10 ug/ml putrescine showed significantly increased cell proliferation (P<0.01), and the effect was the most obvious 
with 1 ng/ml putrescine, whereas 500 and 1000 ug/ml putrescine significantly reduced the cell proliferation (P<0.01); 50 and 
100 ug/ml did not obviously affect the cell proliferation (P>0.05). Putrescine at 1 hg/ml most significantly enhanced the cell 
migration (P<0.01), while at higher doses (50, 100, 500, and 1000 hg/ml) putrescine significantly suppressed the cell migration 
(P<0.05); 0.5, 5.0, and 10 hg/ml putrescine produced no obvious effects on the cell migration (P>0.05). HSF treated with 0.5, 1.0, 
5.0, and 10 hg/ml putrescine obvious lowered the cell apoptosis rate compared with the control group (P<0.01), and the cell 
apoptosis rate was the lowest in cells treated with 1 hg/ml Putrescine; but at the concentrations of 100, 500, and 1000 ug/ml, 
putrescine significantly increased the cell apoptosis rate (P<0.01), while 50 ng/ml putrescine produced no obvious effect on cell 
apoptosis (P>0.05). Conclusion Low concentrations of putrescine can obviously enhance the proliferation ability and maintain 
normal migration ability of HSF in vitro, but at high concentrations, putrescine can obviously inhibit the cell migration and 
proliferation and induce cells apoptosis, suggesting the different roles of different concentrations of putrescine in wound 
healing. 
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尚未 见 到 腐 胺 对 创面 局 部 修复 影响 的 相关 报道 。 创 
伤 愈合 过 程 中 组 织 改建 由 金属 基质 和 蛋白酶 
(matrixmetalloproteinases, MMPs) 及 组 织 金属 蛋白 酶 
抑制 剂 (tissue inhibitor of metalloproteinases, TIMPs) 
共同 参与 调控 ,人 皮肤 成 纤维 细胞 (human skin 
fibroblasts, HSF) 是 肉芽 组 织 的 主要 成 分 之 一 ,是 
MMPs 及 TIMPs 主要 分 泌 细 胞 ,因此 HSF 被 认为 是 创 
面 愈合 重要 的 组 织 修复 细胞 5”。 本 研究 以 HSF 为 研究 
对 象 ,探讨 不 同 浓度 腐 胶 对 HSF 增 殖 .迁移 及 调 亡 的 影 
响 , 旨 在 揭示 腐 胺 对 局 部 创面 组 织 细 胞 的 影响 及 损害 机 
制 ,为 难 愈 性 创面 治疗 提供 新 思路 。 


1 材料 与 方法 
1.1 细胞 与 主要 试剂 

人 皮肤 成 纤维 细胞 购 自 莱 德 尔 生 物 公司 , 腐 胶 购 自 
深圳 麦迪 逊 生 物 技 术 有 限 公司 , 高 糖 DMEM 培养 液 购 
自 美国 Gibico, MTS (CellTiter96® AQueous One 
Solution Cell Proliferation assay) 试剂 购 自 美 
Promega, 凋 亡 试剂 盒 购 自 美国 BD,Transwell 小 室 购 自 
美国 BD。 采 用 天 津 开元 生物 工程 仪 右 有 限 公 局 
SunRise TECAN 酶 标 仪 ,美国 BD 公司 Accuri C6 流 式 
细胞 仪 。 
1.2 细胞 培养 及 分 组 

将 HSF 以 含 10% 胎 牛 血清 .1% 青 / 链 霉 素 的 高 糖 
DMEM 培 养 基 置 于 37 % .5% CO; 温 箱 中 培养 。 以 含 腐 
胺 浓度 分 别 为 0.5、1、5、10、50、100、500、1000 hg/ml 完 
全 培养 基 培 养 细 胞 设 为 腐 胺 组 ,以 不 添加 腐 胺 的 完全 培 
养 基 培 养 细胞 设 为 对 照 组 。 
1.3 实验 方法 
1.3.1 细胞 增殖 能 力 MTS 实验 取 对 数 生 长 期 的 HSF 
以 4000 个 / 孔 接 种 于 96 孔 板 培 养 24 h 待 细胞 贴 辟 生长， 
设 对 照 组 及 不 同 浓度 腐 胺 的 腐 胺 组 , 腐 胺 组 再 分 8 组 ， 
各 组 细胞 取 4 个 孔 ,分 别 加 入 100 WL 含 腐 胺 浓度 为 0.5、 
1.5.10.50.100.500.1000 hg/ml 完 全 培养 基 ,对照 组 加 
入 100 由 不 含 腐 胺 的 完全 培养 基 , 培 养 24 h 后 ,每 筷 
100 由 加 入 20 nl MTS 溶 液 , 避 光 继续 培养 1 h, 置 于 酶 
标 仪 检测 490 nm 波长 的 吸光 度 值 ,以 空白 对 照 调 零 。 
细胞 增殖 用 吸光 度 (x 土 s) 来 表示 ,实验 均 重复 3 次 。 
1.3.2 Transwell 细 胞 迁移 实验 取 生 长 良好 的 HSF, 以 
2.5x10; 个 细胞 接种 于 Transwell 小 室 中 ,用 无 血清 培养 
基 培 养 ,下 室 加 入 700 由 分 别 含 浓 度 0.5.1.5、10、50、 
100、500、1000 hg/ml 腐 胺 的 完全 培养 基 , 对 照 组 下 室 加 
入 700 则 不 含 腐 腕 的 完全 培养 基 ,24 h 后 用 4% 甲 醛 固 
定 12 min, 再 用 0.1% 结 晶 紫 染色 15 min 后 , 置 于 100 倍 
光学 显微镜 下 随机 选取 5 个 视野 , 取 平 均值 进行 比较 。 
迁移 细胞 数 以 zt+s 来 表示 ,实验 重复 3 次 。 
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1.3.3 细胞 凋 亡 实验 收集 腐 胺 组 及 对 照 组 培养 24 h 的 
HSF, 用 凋 亡 试剂 盒 中 结合 缓冲 液 将 细胞 浓度 调 至 1x 
10Yml, 取 100 由 细胞 悬 液 于 5 ml 离心 管 中 , 加 5 内 
FITC Annexin V 和 5 以 础 化 丙 锭 (PI) ,室温 避 光 孵育 
15 min 后 ,加 入 400 由 预 冷 的 结合 缓冲 液 ,将 样品 置 于 
冰 上 保存 。 于 1p 内置 于 流 式 细胞 仪 检测 ,采用 Flowjo 
流 式 细胞 分 析 软 件 分 析 计 算出 凋 亡 细胞 百分率 以 寺 +s 
表示 。 实 验 重复 3 次 。 
1.4 统计 分 析 

采用 SPSS 13.0 软 件 对 所 得 数据 进行 统计 处 理 , 数 
据 以 均 数 + 标准 差 表 示 , 多 组 间 采 用 单 因 素 方差 分 析 和 
Kruskal-Wallis 检验 ,两 两 比较 采用 LSD-t 和 Games- 
Howell 法 ,P<0.05 表示 差异 有 统计 学 意义 。 


2 结果 
2.1 HSF 在 不 同 浓度 腐 胺 作用 下 细胞 增殖 情况 

HSF 在 不 同 浓度 腐 胺 作用 下 增殖 情况 呈 不 同 变化 ， 
组 间 比 较 是 有 差异 的 (f=477.715,P=0.000)。MTS 实 
验 显示 , 腐 胺 组 经 0.5、1、5、10 hg/ml 浓 度 腐 胺 处 理 的 
HSF 吸光 度 值 与 对 照 组 处 理 的 HSF 比较 均 有 升 高 , 差 
异 有 统计 学 意义 (P<0.01) ,并 且 腐 胺 浓度 为 1 pg/ml 
时 HSF 吸 光度 值 达到 峰值 0.754+0.024。 男 经 500、 
1000 ng/ml 浓 度 腐 胺 处 理 的 HSF 吸 光度 值 均 较 对 照 组 
降低 ,差异 有 统计 学 意义 (P<0.01) ,而 且 吸 光度 值 随 浓 
度 增加 而 降低 ;50、100 pg/ml 腐 胺 处 理 的 HSF 吸 光度 值 
与 对 照 组 比较 ,差异 无 统计 学 意义 (P>0.05)。 结 果 显 
示 , 腐 胺 促进 HSF 增 殖 活 性 的 浓度 范围 为 小 于 及 等 于 
10 pg/ml, 并 且 1 hg/ml 时 促进 作用 最 强 ; 而 腐 胺 抑制 
HSF 增 殖 活性 的 浓度 范围 为 大 于 100 pg/ml( 图 1)。 
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图 1 各 浓度 腐 胺 处 理 后 HSF 吸 光度 值 变化 趋势 
Fig.1 Absorbance value of HSF after treatment with 
different concentrations of putrescine. 
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2.2 HSF 在 不 同 浓度 腐 胺 作用 下 细胞 迁移 情况 

HSF 在 不 同 浓度 腐 胺 作用 下 细胞 迁移 情况 呈 不 同 
变化 ,组 间 比 较 是 有 差异 的 (X=35.910,P=0.00)。1 pg/ml 
腐 胺 组 HSF 穿 过 微 孔 膜 的 数目 较 对 照 组 显著 增加 ,差异 
有 统计 学 意义 (P=0.002) ;0.5、.5、10 hg/ml 腐 胺 组 HSF 
穿 过 微 孔 膜 的 数目 与 对 照 组 比较 ,差异 无 统计 学 意义 (P 


2 各 浓度 腐 胺 处 理 组 Transwell 代表 图 
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分 别 为 0.856.0.190.0.512);50.100.500、1000 hg/ml 腐 胺 
组 HSF 穿 过 微 孔 膜 的 数目 较 对 照 组 显著 降低 ,差异 有 统 
计 学 意义 (P 分 别 为 0.043 .0.000.0.000.0.000)。 结 果 显 
示 , 腐 胺 浓度 在 1 ng/ml 时 促进 HSF 迁 移 ,50、100 .500、 
1000 hg/ml 时 抑制 细胞 迁移 ,0.5.5 、10 ug/ml 时 不 影 
响 细 胞 迁移 (图 2~3)。 


-0 
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Fig.2 Transwell assay of HSF after treatment with different concentrations of putrescine (Original magnification, x100). A: Control group; 


B-I: 0.5, 1.0, 5.0, 10, 50, 100, 500, and 1000 ug/ml putrescine, respectively. 


2.3 HSF 在 不 同 浓度 腐 胺 作用 下 细胞 凋 亡 情况 

HSEF 在 不 同 浓度 腐 胺 作用 下 细胞 凋 亡 呈 不 同 变化 ， 
组 间 比 较 是 有 差异 的 (F=276.638,P=0.00)。0.5、1.5、 
10 hg/ml 浓 度 腐 胺 组 HSF 凋 亡 率 较 对照 组 降低 ,差异 
有 统计 学 意义 (P 分 别 为 0.048、0.003、0.022、0.033), 而 
且 在 1 hg/ml 时 细胞 凋 亡 率 最 低 (11.10+0.79)% ;100、 
500 1000 pg/ml 浓 度 腐 胺 组 HSF 凋 亡 率 较 对 照 组 显著 
升 高 ,差异 有 统计 学 意义 (P 分 别 为 0.006、0.000、 
0.000) ;50 hg/ml 腐 胺 组 细胞 凋 亡 率 与 对 照 组 比较 无 明 
显 差 异 (P=0.226)。 结 果 显 示 , 腐 胺 浓度 在 0.5~10 pg/ml 
时 抑制 细胞 凋 亡 ,100~1000 hg/ml 时 促进 细胞 凋 亡 ， 


50 pg/ml 时 不 影响 细胞 凋 亡 (图 4)。 


3 讨论 

创面 产生 后 HSF 立 即 被 活化 ,出 现 迁 移 增殖 、 合 
成 和 分 泌 细 胞 外 基质 ,进而 参与 肉芽 组 织 形成 .创面 胶 
原 化 着 痕 形成 及 改建 等 活动 *。 当 然 修复 过 程 还 依赖 
许多 不 同 的 细胞 可 溶性 介质 等 的 共同 作用 ”"。 胶 原 蛋 
白 合成 最 主要 的 细胞 是 HSF, 如 果 其 迁移 增殖 能 力 减 
弱 ,将 会 延迟 新 生 胶 原 合 成 和 创面 修复 。 既 往 认 为 , 造 
成 创面 愈合 难 的 主要 原因 有 病菌 感染 及 局 部 缺 血 缺 氧 
两 大 类 ,其 机 制 是 影响 局 部 创面 HSF 增 殖 与 迁移 等 
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图 3 各 浓度 腐 胺 处 理 后 HSF 迁 移 的 变化 趋势 
Fig.3 Changes of cell migration of the HSF after 
treatment with different concentrations of putrescine. 
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图 4 各 浓度 腐 胺 处 理 后 HSF 凋 亡 率 的 变化 趋势 


Fig.4 Cell apoptosis rate of the HSF after treatment 


with different concentrations of putrescine. 


生物 学 行为 ,进而 延迟 创面 愈合 "小 。 腐 胺 由 乌 氨 酸 脱 
产生 成 ,微量 存在 于 正常 组 织 中 维持 细胞 正常 增殖 ,分 
化 及 修复 2 。 有 研究 表明 人 正常 结肠 粘膜 组 织 约 含 
0.41+0.05 hgmmg 腐 胺 号 ,慢性 创面 或 局 部 存 有 许多 坏 
ean 它 创面 内 含 较 高 浓度 的 腐 胺 质 ,那么 , 腐 胺 

否 也 能 对 HSF 生 物 学 行为 造成 明显 改变 ,是 本 实验 所 
关注 的 问题 

迁移 是 HSF 重 要 的 生物 学 行为 ,再 者 创面 产生 后 
HSF 向 创面 迁移 ,大 量 增殖 形成 肉芽 组 织 和 分 泌 胶 原 填 
充 创 面 ,为 上 皮 再 生 修复 提供 基础 ,因此 HSF 迁 移 是 创 
面 修 复 不 可 或 缺 的 行为 ,是 修复 过 程 中 细胞 启动 的 第 一 
步 汪 。 本 研究 结果 显示 , 腐 胺 浓度 为 0.5.5、.10 hg/ml 时 
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对 细胞 迁移 无 明显 抑制 作用 ,在 1 ng/ml 浓 度 组 腐 胺 其 
至 可 使 穿 过 微 孔 膜 的 细胞 数量 增加 ,表明 微小 浓度 的 腐 
胺 将 有 助 于 HSF 迁 移 。 但 较 高 浓度 时 (50 hg/ml) 穿 过 
微 孔 膜 数量 明显 减少 ,500 hg/ml 时 HSF 基 本 无 迁移 。 
实验 结果 提示 ,如 果 不 死 组 织 ,降低 局 
部 腐 胺 等 多 胺 浓度 ,有 效 地 将 一 个 慢性 创面 转变 为 急性 
创面 ,那么 ,创面 含有 大 量 腐 胺 的 患者 (如 2 级 及 以 上 糖 
尿 病 足 .3 期 压 疮 等 ) 基 本 就 无 法 依赖 HSF 的 迁移 .增殖 
进而 修复 。 

本 实验 采用 MTS 法 测定 细胞 增殖 能 力 , 它 是 通过 
把 活 细胞 线粒体 中 脱氧 酶 还 原 成 有 色 水 溶性 甲 膜 产 物 ， 
再 用 酶 标 仪 检测 其 吸光 度 值 ,吸光 度 值 与 细胞 增殖 数 成 
正比 。 实 验 结果 显示 ,0.5、1、5、10 hg/ml 腐 胺 处 理 的 
HSF 的 吸光 度 值 较 对 照 组 显著 升 高 ,其 中 在 1 pg/ml 深 
度 时 达 峰 值 ,随后 依 浓度 增加 而 吸光 度 值 逐 步 减少 ， 
500 hg/ml 组 吸光 度 值 开始 出 现 非常 明显 降低 ,表明 
腐 胺 浓度 在 一 定 微量 区 间 (0.5~10 pg/ml) 可 促进 细胞 
增殖 , 当 浓 度 超过 1 hg/ml 以 后 , 腐 胺 对 细胞 的 刺激 力 
度 开始 减弱 ,50 hg/ml 时 的 增值 能 力 远 不 及 峰值 ,到 
500 hg/ml 时 则 表现 出 强烈 抑制 。 其 对 细胞 增殖 的 影响 
机 制 尚未 明确 。 有 可 能 为 其 毒性 作用 直接 杀 死 细胞 ,也 
有 可 能 为 腐 胺 促进 细胞 油 亡 导致 其 细胞 数 大 量 减少 ,还 
有 可 能 通过 其 他 机 制 共同 起 作用 "7。 

既往 关于 细胞 凋 亡 与 腐 胺 之 间 的 关系 研究 多 在 肿 
瘤 细胞 ,而 且 是 基于 较 小 剂量 的 探讨 上 。Erez"" 认 为 腐 
胺 积聚 可 产生 氧 压 ,刺激 线粒体 中 细胞 色素 C 释 放 ` 激 
活 Caspase 诱 导 小 鼠 骨 髓 瘤 细 胞 凋 亡 。 我 们 前 期 研究 
发 现 , 较 大 剂量 的 腐 胺 攻击 大 鼠 腹 膜 腔 可 导致 其 正常 肝 
肾 细胞 凋 亡 ™”。 接 下 来 我 们 更 想 知 道 从 微小 剂量 开始 ， 
不 同 浓度 的 腐 胺 对 HSF 的 凋 亡 会 产生 何 种 连续 性 的 影 
响 。 本 实验 采用 流 式 细胞 技术 中 的 Annexin V/PI 法 对 
不 同 浓度 腐 胺 处 理 的 细胞 进行 检测 ,并 对 早期 与 晚期 细 
胞 凋 亡 率 进 行 统计 分 析 。 实 验 结果 表明 , 腐 胺 低 浓度 
(0.5~10 hg/mb) 时 显著 地 抑制 细胞 凋 亡 ,而 高 浓度 
(100~1000 hg/ml) 时 显著 地 诱导 细胞 凋 亡 。 因 此 ,本 研 

究 结 果 显 示 , 腐 胺 不 仅 影响 肿瘤 细胞 凋 亡 ,对 正常 细胞 

如 HSF 的 凋 亡 也 有 明显 作用 ,是 与 浓度 相关 。 

研究 中 我 们 观察 到 , 腐 胺 对 细胞 增殖 的 影响 与 对 凋 
亡 的 诱导 呈现 出 一 种 此 消 披 长 的 态势 。 具 体 表 现 为 ,在 
腐 胺 刺激 微量 浓度 区 间 (0.5、1、5、10 ug/ml) ,细胞 增殖 
能 力 提高 ,此 时 细胞 凋 亡 率 下 降 ; 在 较 高 浓度 区 间 (50、 
100、500、1000 pg/ml) ,细胞 增殖 能 力 下 降 , 此 时 细胞 凋 
亡 率 增高 。 试 验 中 的 对 照 组 也 有 一 定 的 细胞 凋 亡 , 但 实 
验 组 在 腐 胺 浓度 为 1 hg/ml 时 细胞 凋 亡 率 最 低 而 细胞 增 
殖 能 力 达 到 峰值 ,显示 出 低 浓 度 区 间 细 胞 增殖 能 力 的 提 
高 主要 是 通过 抑制 细胞 凋 亡 来 实现 的 , 换 句 话说 ,就 是 
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腐 胶 处 于 浓度 低 时 会 抑制 细胞 凋 亡 而 促进 细胞 增殖 , 浓 
度 高 时 诱导 细胞 凋 亡 却 抑制 细胞 生长 。 这 种 实验 现象 
正好 解释 在 临床 上 为 什么 清洁 的 急性 创面 (处 于 腐 胺 微 
量 浓度 区 间 ) 比 污染 重 的 慢性 创面 (处 于 腐 胺 较 高 浓度 
区 间 ) 愈 合 更 快 的 原因 。 

综 上 所 述 ,尽管 微量 腐 胺 可 显著 提高 HSF 的 细胞 
增殖 能 力 和 维持 细胞 正常 的 迁移 能 力 ,但 微量 腐 胺 仅 存 
在 于 正常 组 织 细胞 中 ,而 较 高 浓度 的 腐 胺 显著 抑制 HSF 
迁移 与 增殖 ,并 诱导 细胞 发 生 凋 亡 。 含 大 量 坏死 组 织 的 
ad ped ds 
害 ,创面 中 的 腐 胺 对 溃疡 创面 周围 正常 组 织 产 生 损 害 
直接 .更 严重 。 如 果 创 面 患者 的 伤 情 严 重 ,坏死 组 ， 
腐 胺 的 浓度 会 迅速 超越 其 微量 促 增 殖 浓 度 区 间 ,创面 也 
无 法 通过 腐 胺 促进 HSF 增 殖 迁 移 而 愈合 ,更 多 的 是 高 浓 
度 的 腐 胺 对 创面 愈合 的 直接 损害 及 其 吸收 入 血 后 对 机 
因此 ,及 时 有 效 地 外 科 手 术 清 创 ,清除 坏死 

组 织 ,降低 局 部 腐 胶 等 有 害 物质 含量 ,将 慢性 创面 转化 
性 创面 ,从 而 促进 HSF 的 创面 迁移 与 增殖 的 有 效 方 
法 ,可 为 创面 修复 提供 一 个 适宜 的 环境 。 
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